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fr u c h t f I ie ge (RhagoJelis cerasi) aus Oldenburg,
Westfalen, Bi r n g all m ü c k e (Conlarinia pirivora)
aus Hessen, H i mb e e r k ä f e r (Bulyrus-Arten) aus
Oldenburg, P f lau m e n b 0 h r e r (Rhynchiles cu-
preus) und 0 b s t bau m s pli n t k ä f e r (Eccoplo-
gasler-Arten) aus Baden, Bi r n bau m pr ach t k ä -
fe r (AgriJus sinualus und G rau er R ü s sei k ä f e r
(PerileJus griseus) aus dem Rheinland. - "Borken-
käfer" ohne nähere Artangabe wurden verschiedentlich
gemeldet und richteten stellenweise großen Schaden
an (z. B. in Oldenburg). Wahrscheinlich handelt es sich
in den meisten Fällen um den Obstbaumsplintkäfer
(Eccologasler mali und E. ruguJosus).
10. Neuauftreten von Schädlingen.
Im Berichtsjahr wurde die C h r y san t h e me n -
ga 11m ü c k e (Diarlhronomyia = Cecidomyia chrysan-
Ihemi Ahlb.) zum ersten Mal in Deutschland als Schäd-
ling festgestellt. Sie ist bis jetzt in Hambur~ und im
Rheinland aufgetreten.
Zur Systematik und Nomenklatur
feindispergierter Schädlingsbekän1pfungsmittel / Von Dr. Eduard M a y, Starnberg
I. Die in neuerer und neuester Zeit durch die Feinst-
verteilung von Schädlingsbekämpfungsmitteln erzielten
Fortschritte begegnen heutzutage einem besonders
großen Interesse, zumal nach dem Kriege sowohl die
diesbezüglichen Forschungsergebnisse und Erfahrun·
gen des Auslandes, als auch gewisse kriegstechnische
Verfahren und Maßnahmen, die mit den Zwecken der
Schädlingsbekämpfung ganz oder teilweise konform
gehen, mehr oder weniger genau bekannt geworden
sind. Es kommt noch hinzu, daß der deutsche Pflanzen·
schutz seit Kriegsende auf den Einsatz des Flugzeuges
verzichten muß und sich somit genötigt sah, auch große
und größte Befallsflächen vom Boden aus zu behan··
dein, wobei an die Verteilungs- und Ausbreitungs-
fähigkeit der insektizid und fungizid wirksamen Mit..
tel naturgemäß sehr hohe Anforderungen gestellt wer-
den mußten, denen man mit dem einfachen Verstäuben
von Pulvern und dem gewöhnlichen Verspritzen von
Flüssigkeiten nicht gerecht werden konnte. So sind
neben die Spritz- und Stäubeverfahren die Schwel- und
Vernebelungsverfahren, neben die Spritz- und Stäube-
mittel die "Aerosole", "Nebelmittel" usw, getreten;
aber die Verwandtschaft, die zwischen den alten und
neuen Verfahren nichtsdestoweniger besteht, und der
Umstand, daß die neuen Verfahren durchaus nicht ein-
heitlich sind, haben zu vielen Mißverständnissen und
Unklarheiten Anlaß gegeben. Erschwerend fällt noch
ins Gewicht, daß der Praktiker in dem verständlichen
Bestreben nach Einfachheit und Ubersichtlichkeit oft
eine und dieselbe Bezeichnung auf Methoden und
Mittel anwendet, die sich in physikalischer, chemischer
und technischer Hinsicht erheblich, mitunter sogar
grundsätzlich voneinander unterscheiden. Es sollen
~aher im folgenden die wichtigsten, der Fein- und
Feinstverteilung von Schädlingsbekämpfungsmitteln
dienenden Methoden unter systematischen und nomen-
klatorischen Gesichtspunkten behandelt werden.
II. Die in der Schädlingsbekämpfung gebräuchlichen
Gas e und Ver gas u n g s ver f a h ren sind hier
nur insofern zu erwähnen, als der Laie oft auch die
Verschwelung und Vernebelung, gelegentlich sogar die
Verstäubung als "Vergasung" und den Rauch, den Ne-
bel und die Stäubewolke als "Gas" bezeichnet. Selbst-
verständlich sind die Begriffe Gas und Ver g a -
s u n g nur dort am Platze, wo der Wir k s t 0 f f
sei b s t in gasförmigem Zustand zur Anwendung
kommt, also nicht (oder nicht mehr) aus makroskopi-
schen oder mikroskopischen festen Teilchen oder
Tröpfchen besteht (z. B. Blausäure, Schwefeldioxyd).
III. Die von der Vergasung wie von der Vernebe-
lung (s. unten) gleichermaßen scharf abzutrennende
Ver s c h w e I u n g oder R ä u ch e run g betrifft die
Erzeugung von Rau ch auf chemischem Wege, meist
unter Zufuhr von Wärmeenergie (Räucherung). Cha-
rakteristisch und mithin begriffsbestimmend für den
Rau c h ist, daß er durch Verschwelung bzw. lang..
same Verbrennung des fraglichen Schädlingsbekämp-
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fungsmittels (z. B. Nikotinräuchermittel für Gewächs-
häuser) erzeugt wird und aus fes te n Teilchen be-
steht, die in ihrer Gesamtheit makroskopisch wahr-
nehmbar sind (imGegensatz zu einem farblosen Gas) und
im einzelnen mikroskopisch sichtbar gemacht werden
können. Da ein ausgebreiteter, kompakter und wenig
bewegter Rauch mitunter einem Nebel zum Verwech-
seln ähnlich sieht, so versteht es sich leicht, daß in der
Praxis sehr häufig der Rauch als "Nebel" und die Ver-
schwelung oder Räucherung als "Vernebelung" be-
zeichnet wird (5, 14, 24). Diese sprachliche Identifizie-
rung zweier grundsätzlich verschiedener Methoden und
ihrer Erzeugnisse fiel früher, als im Pflanzenschutz fast
ausschließlich die Spritz- und Stäubeverfahren (s. un-
ten) das Feld beherrschten, nicht sonderlich ins Ge-
wicht. Sie ist aber heute bei der ständig wachsenden
Bedeutung der Vernebelungsverfahren nicht mehr statt-
haft, zumal sich in der land- und forstwirtschaftlichen
Schädlingsbekämpfung zeigte, daß die Ver s c h w e -
I u n g s ver f a h ren die in sie gesetzten Erwartun-
gen nicht erfüllten, während andererseits die Ver-
n e bel u n g s ver f a h ren ständig an Boden gewin-
nen. Damit ist natürlich noch nichts über zukünftige
Entwicklungsmöglichkeiten der Schwelverfahren ge-
sagt; UlllSO mehr aber muß darauf Bedacht genonm1en
werden, Verschwelung und Vernebelung, Rauch und
Nebel, sorgfältig auseinanderzuhalten. Was also bei
der Ver s ch w e I u n ~ bzw. R ä u ch e run g ent-
steht ist k ein Nebel, sondern ein (aus fes t e n
Teilchen bestehender) Rau c h, mit dem Räume,. Pflan-
zen usw. ni ch t eingenebelt, sondern ein ger ä u -
c her t werden.
IV. Physikalisch am nächsten steht dem Rauch der
S tau b, der sich vom Rauch nur durch die Korngröße
seiner (festen) Teilchen und als Staub w 0 I k e von der
Rauchwolke durch die Art seiner Entstehung unter-
scheidet. Hier sind die industriell erzeugten, insektizid
oder fungizid wirksamen S tau b - oder S t ä u b e -
mit tel zu nennen (gelegentlich auch als Pul ver -
mit tel bezeichnet). Die Staub- oder Stäubemittel als
s tau b f ö r m i g e oder pul ver f ö r m i g e Schäd-
lingsbekämpfungsmittel zu bezeichnen (was oft ge-
schieht), ist insofern nicht ratsam, als ja auch zahlreiche
Spritzmittel (z. B. Bleiarsenat) in pul ver f ö r m i -
g e m Zustand in die Hände des Verbrauchers gelan-
gen. Tatsächlich sind ja denn auch in der Praxis schon
oft genug Verwechslungen vorgekommen:
Die Staub- oder Stäubemittel werden auf rein mecha-
nischem Wege mit Hilfe von Gazebeuteln, Streudosen,
Hand-, Rücken-, Motor-Ver s t ä u b ern usw. ver-
s t ä u b t, d. h. in der atmosphärischen Luft su;pen-
diert. Alle Ver s t ä u b e r und Ver s t ä u b u n 9 s -
a p par a tu ren (z. B. an Flugzeugen) haben nur den
Zweck, die vorhandenen und im Stäubemitlel ledig-
lich aneinander gelagerten bzw. durch Adhäsion an-
einander haftenden diskreten Teilchen vollständig von-
einander zu trennen und möglichst ~leichmäßig in der
Luft (und damit letzten Endes auf den Pflanzen bzw.
Schädlingen) zu verteilen. Die auf diese Weise erzeugte
S tau b - oder S t ä u b e w 0 I k e kann bei geringer
Korngröße und entsprechender Verteilung das Aus-
se he n eines Nebels gewinnen, weshalb man insbe-
sondere bei der Forst- B e s t ä u b u n g oft vom Arsen-
oder Gift-" Nebel" , von der "Einnebelung" der Baum-
bestände usw. gesprochen hat. Diese Audrucksweise ist
zwar insofern nicllt unberechtigt, als sie es gestattet,
eine gute Stäubeleistung zu veranschaulichen: Es
spricht für die Qualität des Stäubemittels und die Lei-
stungsfähigkeit der Verstäubungsapparaturen, wenn
sich die S t ä u b e w 0 I k e "wie ein Nebel" ausbreitet
und die Baumkronen einhüllt. Man sollte aber heut-
zutage, nachdem die echten, aus Flüssigkeitströpfchen
bestehenden Nebel (s. unten) bereits eine große Rolle
im Pflanzenschutz und vor allem auch in der Forst-
schädlingsbekämpfung spielen, die Bezeichnungen
"Nebel", "Vernebelung", "einnebeln" usw. bei der Ver-
wendung von S t ä u b e mit tel n und bei B E;! s t ä u -
b u n g s akt ion e n nicht mehr zur Anwendung
bringen. Allenfalls mag man von einem S tau b -
Nebel reden, wenn man die nebelähnliche Beschaffen-
heit einer Sttiubewolke zum Ausdruck bringen will.
Um die Intensität zu betonen, mit der eine gute
Verstäuberapparatur ein Stäubemittel verteilt und ver-
bläst, hat man gelegentlich von der "Zerstäubung" des
Stäubemittels geredet, wie sich denn auch der Ausdruck
"Motor zer stäuber" für die bekannten, von den Fir-
men Altmann, Borchers, Holder, Platz u. a. für die
Forst-Bestäubung entwickelten Geräte hie und da in
der Literatur findet. Nach allgemeinem Sprachgebrauc]1
dürften jedoch die Bezeichnungen "zerstäuben",
"Zerstäubung" und "Zerstäuber" allein für die
Feinversprühung von F I ü s s i g k e i t e n zu re-
servieren sein (z. B. ParfumzerstäuberJ, um die
Intensität hervorzuheben, mit der das K 0 n t i -
n u u m der Flüssigkeit in dis k r e t e T eil c h e n
(Tröpfchen) zerrissen wird (s. unten). Am besten
vermeidet man diese Ausdrücke auf dem Gebiet der
Schädlingsbekämpfung und des Pflanzenschutzes ganz,
zumal die Bezeichnungen "verspritzen", "versprühen"
und "vernebeln" (s. unten) eine genaue Unterschei-
dung hinsichtlich der Applikation von F I ü s i g k e i -
te n gestatten und hierbei Verwechslungen mit der
Applikation von S t ä u b e mit tel n ausgeschlossen
sind.
Das aus diskreten festen Teilchen bestehenge
S tau b - oder S t ä u b e mit tel wird also ver-
s t ä u b t, die hierzu verwendeten Apparaturen heißen
• Ver s t ä u be r, der Prozeß selbst Ver s t ä u b u n g.
Das verstäubte Material bildet eine S tau b - oder
S t ä u b e w 0 I k e (keinen Nebel!). Steht das zu be-
handelnde Objekt im Vordergrund der Betrachtung, so
ist der Ausdruck B e s t ä u b u n g am Platze (z. B. Wein-
bergbestäubung, Forstbestäubung) ; das Mittel wird
ver stäubt, die Pflanze (bzw. das bepflanzte Areal)
b e s t ä u b t oder e 'i n g e s t ä u b t (wobei die letztge-
nannte Bezeichnung die Intensität der Bestäubung, die
allseitige und vollständige Umhüllung des Objekts mit
der Stäubewolke, unterstreicht).
V. Bei den im Pflanzenschutz gebräuchlichen F I ü s -
s i g k e i te n ist grundsätzlich zu unterscheiden zwi-
schen Lös u n gen, Emu I s ion e n und S u s -
p e' n s ion e n. Alle echten Lös u n gen (z. B. Niko-
tin oder Schwefelkalkbrühe in Wasser) sind insofern
einphasig, als die insektiziden oder fungiziden
Wirkstoffe in molekularer Aufspaltung oder als Ionen
in dem Lösungsmittel enthalten sind, also durch ge-
wöhnliche mikroskopische Vergrößerung nicht sichtbar
geluacht werden können und das Filter passieren. Wir
übergehen die komplizierten Verhältnisse, die an die
Begriffe der kolloidalen und halbkolloidalen Lösung
gebunden sind, da es für die Theorie und Praxis der
Schädlingsbekämpfung genügt, zwischen "Lösung"
einerseits und "Emulsion" und "Suspension" anderer-
seits zu unterscheiden und der Fachmann sich darauf
beschränken kann, alle k I ar gelösten und das Filter
passierenden Wirkstoffe als Lösungen zu bezeichnen.
Alle H m u 1 s ion e n sind mindestens zweiphasig
und zeichnen sich dadurch aus, daß der f I ü s s i g e
bzw. in Lös u n g g e b r ach t e Wirkstoff in Form
diskreter 'fröpfchen in dem f I ü s s i gen Dispersions-
mittel verteilt ist (z. B. Obstbaumkarbolineum in Was-
ser). Von einer guten Emulsion wird verlangt, daß die
wirksamen Tröpfchen in dem an und für sich unwirk-
samen Dispersionsmittel gleichmäßig verteilt sind und
in der gleichmäßigen Verteilung genüfilend lange ver- .
harren.
Alle S u s p e n s ion e n sind gleichfalls mindestens
zweiphasig und zeichnen sich dadurch aus, daß sich
der Wirkstoff in Gestalt diskreter fes t e r Teilchen'
in dem Dispersionsmittel verteilt (z. B. Bleiarsenat in
Wasser). Auch hier wird eine gleichmäßige Verteilung
und eine möglichst hohe Schwebefähigkeit der Teilchen
verlangt.
Es ist also streng genommen unrichtig, wenn es in
z'ahlreichen Anweisungen heißt, daß zu diesem oder
jenem Bekämpfungszweck eine "Lösung" von Obst-
baumkarbolineum oder von Bleiarsenat in Wasser her-
gestellt werden soll. Im ersten Falle entsteht eine
1:: m u I s ion, im zweiten eine S u s p e n s ion, in
k ein e m Falle eine Lös u n g. Indessen dürfte der
Praktiker wohl kaum geneigt sein, auf diese einfache
Ausdrucksweise zu verzichten, wie sich denn auch
schon seit langem in der Praxis die in Strenge un-
richtige Redeweise vom "leichtlöslichen" Obstbaum-
karbolineum, Bleiarsenat, Kupferkalk usw. eingebür-
gert hat (womit man eben zum Ausdruck bringen will,
daß sich das fragliche Obstbaumkarbolineum leicht
emu I g i e ren, das Bleiarsenat leicht s u s p e n -
die ren läßt und in jedem Falle eine "gute" Emu I -
si 0 n bzw. S u s p e n s ion entsteht).
VI. Je nach der Art der Applikation und unter Be-
rücksichtigung der Art der Flüssigkeit und der Art der
Verteilung ergeben sich verschiedene, zum Teil scharf
voneinander geschiedene Möglichkeiten.
1. Die einfachste und seit langem gebräuchliche
Form ist die Ver s p r i t z u n g gelöster oder emul-
gierter oder suspendierter Schädlingsbekämpfungsmit-
tel. Die Flüssigkeit, hier S p r i t z f 1 ü s s i g k e i t oder
S p r i t z b r ü he genannt, wird unter Druck durch eine
enge Offnung (Düse) gepreßt, die sie - je nach der
Höhe des Drucks und dem Durchmesser der Düsen-
öffnung - entweder als großtropfiger S p r i tz -
s t rah I oder als feinerer S p r ü h r e gen verläßt.
Die Flüssigkeit wird also ver s p r i t z t oder ver-
s p r ü h t, das Objekt be s p r i t z t oder be s p r ü h t.
Das Verfahren selbst wird in der Praxis ganz allgemein
als S p r i tz u n g bezeichnet (z. B. Weinbergspritzung,
Obstbaumspritzung, Schüttespritzung), gleichgültig, ob
das Objekt mit starkem, großtropfigem S p r i t z -
s t rah I im engeren Sinne b e s p r i t z t wird (wie
dies z. B. bei der Winterspritzung der Obst-
bäume mit Obstbaumkarbolineum, Schwefelkalkbrühe,
Gelbspritzmittel usw. der Fall ist) oder ob es sich um
die Erzeugung eines feinen S p r ü h r e gen s mittels
enger Düsenöffnung handelt (wie z. B. bei den Som-
merspritzungen im Obstbau, den Wurm- und Pero-
nosporaspritzungen im Weinbau).
Die in der obstbaulichen Literatur vielfach ge-
brauchte Bezeichnung. "Sprühnebel" ist insofern unzu-
treffend, als die mit den im Obst- und Weinbau übli-
chen Spritzdüsen erzeugten Sprühregen immer noch
viel zu großtropfig sind, um eine wesentliche Eigen-
schaft eines echten Nebels, nämlich stundenlang in der
Schwebe zu bleiben, zu erfüllen. Diese sogenannten
"Sprühnebel" setzen sich se h r ras c h ab. Wenn es
in den Anweisungen zur Obstschädlingsbekämpfung
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heißt, daß die Sommerspritzbrühen mittels enger Dü-
senöffnungen "fein vernebelt" werden müssen, so soll
damit nur zum Ausdruck gebracht werden, daß nicht,
wie bei der Winterspritzung, ein scharfer Spritzstrahl,
sondern ein feiner Sprühregen angemessen ist. Von
einer eigentlichen Vernebelung und einem echten Ne-
bel ist gar keine Rede. Man muß in diesem Zusammen-
hang bead1ten, daß schon ein "grober", im Englischen
und Niederdeutschen als "mist" bezeichneter Nebel
eine durchschnittliche Tröpfchengröße von 0,04 mm be-
sitzt, während die durch Versprühung mittels enger
Düsen und unter verhältnismäßig hohem Druck er-
zeugten Tröpfchen der in der Obst- und Wein-
schädlingsbekämpfung zur Anwendung kommenden
S p r ü h r e gen einen Durchmesser von etwa 0,4 mm'
haben (10).
2. Ein echter, durch eigentliche Ver n e bel u n g
erzeugter Ne bel liegt also erst dann vor, wenn die
insektizid oder fungizid wirksame F 1ü s s i g k e i t so
weitgehend zerrissen wird, daß die Hauptmasse der
Tröpfchen stundenlang in der Schwebe bleibt. Von
einem Sprühregen unterscheidet sich demnach der Ne-
bel durch die Kleinheit und hohe Schwebefähigkeit sei-
ner Tröpfchen, von einem Rauch oder Staub gleidlgro-
ßer Schwebefähigkeit durch den flüssigen Aggregat-
zustand seiner Teilchen. Die Flüssigkeit wird ver-
n e bel t, das Objekt (Raum, Pflanze, Baumbestand
usw.) ein gen e bel t. Die zur Vernebelung gelan-
gende Flüssigkeit wird zweckmäßigerweise als N e -
bel f 1 ü s s i g k e i t) (Nebellösung, Nebelemulsion) be-
zeichnet, im Gegensatz zu der zur Verspritzung oder
Versprühung gelangenden Spritzflüssigkeit (Spritz-
brühe). _
Die in der einschlägigen Literatur neuerdings viel-
fach anzutreffende Bezeichnung "Aerosol" ist für die
Theorie und Praxis der Schädlingsbekämpfung und des
Pflanzenschutzes gerade nicht sehr empfehlenswert,
da sie, entsprechend ihrer Herkunft von der Kolloid-
forschung und der Meteorologie, auf die für die Schäd-
lingsbekämpfung und die Bekämpfungsverfahren be-
deutsamen Unterschiede k ein e . Rücksicht nimmt
(16,19,21,25). Unter einem Aerosol versteht man näm-
lich j e d e genügend stabile und gewisse kolloid-
chemische un'd kolloidphysikaHsche Bedingungen er-
füllende Suspension in Luft oder anderen Gasen bzw.
Gasgemischen, gleichgültig, ob sich die suspendierten
Teilchen im festen oder flüssigen Agregatzustand be-
finden, gleichgültig auch, um w e 1 c h e Stoffe es sich
handelt und wie die Suspension zustande kommt.
"Aerosole" sind ."Schwebstoffe in Gasen" (25), und es
fällt mithin nicht nur der Nebel, sondern quch der
Rauch und sogar ein genügend feiner und schweb-
fähiger Staub unter den Begriff des Aerosols. Wir ver-
meiden daher im folgenden, wo wir uns nur mit den
ernten Ne bel n und ihrer Erzeugung beschäftigen,
den Ausdruck "Aerosol" ganz. 1)
Die zur Erzeugung echter Nebel bisher bekannt ge-
wordenen Verfahren müssen zunächst dahingehend un-
tersdüeden werden, daß einmal die Zerreißung der
Flüssigkeit in Nebeltröpfrnen durch P r e ß 1u f t (A),
ein andermal durch T r e i b gas e geschieht (B), wo-
I) F.. S c h wer d t f e ger (Anz. Schädlingsk., 22, (1), 7-10,
1949) möchte die Anwendung der Bezeichnung "Nebel"
nidlt vom Aggregatzustand der dispergierten Stoffe, son-
dern nur von der Größe der Teilmen und deren Schwebe-
fähigkeit abhängig machen, sodaß also konsequenterweise
auch ein echter Rauch und sogar ein' sehr feiner Staub un-
ter elen Begriff des Nebels fiele. Dies widerspräche aber
nicht nur allen bisherigen terminologischen Gepflogenhei-
ten, sondern würde gerade auch für elie Schädlingsbe..
kämpfung wichtigen Unterschiede verwischen. Es ist so-
wohl im Hinblick auf die Erzeugung als auch mit Rück-
sicht auf die Wirkung eines in der atmosphärischen Luft
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bei im letztgenannten Faile weiterhin zu unterschei-
den ist, ob die Einwirkung des Gases auf die Nebel-
flüssigkeit bei gewöhnlicher Temperatur stattfindet
(Freon-Verfahren, B, a), oder ob die Nebelflüssigkeit
in einen Strom von überhitztem Dampf oder heißem
Gas eingeleitet wird (B, b). Was die erzeugten Nebel
betrifft, so ist grundsätzlich zu unterscheiden zwischen
einem Nebel, dessen Tröpfchen aus der Lös u n g oder
Emu 1 s ion des Wirkstoffes bestehen, also qua-
1 i tat i v mit Spritz- und Sprühtröpfchen übereinstim-
men (A, a; B, a, b), und einem Nebel, dessen Tröpfchen
nur aus dem re i n e n, in f 1ü s s i gern Aggregat-
zustand befindlichen Wirkstoff gebildet werden \A, b).
A. Die einfachste und mit geringstem apparativem
Aufwand zu bewerkstelligende Vernebelung zeichnet
sich dadurch aus, daß die Nebelflüssigkeit in einer
Druckluftdüse mit einem Pr e ß 1 u f t s t rom zusam-
mentrifft und hierdurdl in Nebeltröpfchen zerrissen
wird. Die Feinheit der Tröpfchen hängt natürlich weit-
gehend von der Konsistenz der Nebelflüssigkeit und
der Konstruktion der Düse ab.
a) Die bisher in der Literatur beschriebenen Ver-
nebelungen dieser Art betreffen hauptsächlich 0 eIe
(gelegentlich auch Wasser) als Vernebelungsflüssig-
keit, worin die Wirkstoffe (z. B. Nikotin, Pyrethrine,
DDT) gelöst werden (2, 6, 17, 18, 23). Es handelt sich
also hier um Lös u n g s - oder Emu 1 s ion s -
N e bel, in erster Linie um 01 n e bel, deren in-
sektizide Wirkung von der Art und Menge der in
ihnen gelösten Wirkstoffe abhängt und die in der
amerikanischen Literatur vielfach als "mist" bezeichnet
werden, weil sie infolge ihrer verhältnismäßig großen
Oeltröpfchen (ca. 0,05 mm Durchmesser) keine allzu
große Schwebefähigkeit besitzen (im Gegensatz zu den
mit den modernen amerikanischen Nebelgeneratoren
erzeugten f e oi n t r 0 p f i gen Lös u n g s - und
E 111 U 1s ion s n e bel n (B, a, b).
b) Einen neuen Weg hat jüngst die Pflanzenschutz-
abteilung der Gebr. Borchers AG-Goslar mit ihrem bis-
her noch unveröffentlichen, aber schon mehrfach er-
folgreich zur Anwendung gelangten "B 0 r c her s"-
Ver ne bel u n g s ver f a h ren eingeschlagen. Nach
diesem Verfahren werden relativ hohe Wirkstoffmen-
gen, gegebenenfalls unter Zusatz kristallisationshem-
mender Substanzen, in bestimmten, leicht verdunsten- .
den organ.ischen Lösungsmitteln gelöst (z. B. p-Chlor-
diphenyltrichlonnethylmethan in Trichloräthylen) und
mittels Preßluft verdü·st. Hierdurch gelangt das Lö-
sungsmittel zur Verdunstung und es resultiert ein sehr
feintropfiger und dichter, hochschwebefähiger Nebel, der
ausschließlich aus dem r ein e n, nunmehr in f 1ü s -
s i g e m Aggregatzustand befindlichen Wirkstoff be-
steht. Wir haben es -also hier, im Gegensatz zu allen
anderen bisher bekannt gewordenen Insektizid-Nebeln,
mit einem reinen Wirkstoffnebel zu tun;
das Lösungsmittel ist in dem Nebel selbst nicht mehr
enthalten. Durch besondere Regulierungsvorrichtungen
ist die Tröpfrnengröße einstellbar. Es verdient her-
vorgehoben zu werden, daß das "Borchers"-Vernebe-
lungsverfahren die dem "Freon-Verfahren anhaf-
tenden Narnteile (s. unten) vermeidet und mittels ein-
dispergierten Schädlingsbekämpfungsmittels von ausschlag-
gebender Bedeutung, ob es als Rau c h oder als' Ne bel
erzeugt wird und ob die Nebeltröpfdlen smon während
der Vernebelung auskristallisieren oder erst nach dem Ab-
setzen eies Nebels eine normale Antrocknung eier Tröpf-
chen stattfindet. Daher haben elenn auch die auf dem Ge-
biet der Insektizid-Vernebelung führenden amerikanischen
Autoren R. La t t a und L. D. Go 0 d h u e mit Recht her-
vorgehoben: "Flüssige Aerosolteilchen bilden einen Nebel,
wogegen feste Partikelchen zu einem Rauch führen. Zur
Zeit bestehen die wirksamsten Aerosole aus flüssigen Teil-
chen, sind also Nebel, nicht Rauche". (Zit. n. d. dtsch.
Uebers. v. W. Ei chi e 1', Anz. Schädlingsk., A. a. 0., S. 4).
Äfacher Druck.luftverdüsung Nebel erzeugt, die in sol-
cher Feinheit auf dem gleichen Wege' bisher nicht er-
zielt werden konnten. 2)
B. In USA sind in den letzten Jahren mehrere Typen
von "F r e 0 n" - B 0 m ben und N e bel gen e r a -
tor e n entwickelt worden - vielfach in Anlehnung
an die zu Kriegszwecken konstruierten Vernebelungs-
geräte -, die im Prinzip alle darin übereinstimmen,
daß die Lösung oder Emulsion des Wirkstoffes durch
Tl' e i b gas e in Nebeltröpfchen zerrissen wird.
a) Am bekanntesten ist hier das "F re 0 n" - Ver -
f a h ren, wo die Zerreißung durch ein als "Freon" be-
zeichnetes, unter Druck verflüssigtes Gas (liquefied
gas) bewirkt wird (1, 3, 7, 8, 11, 12, 13, 20, 22). Die
am häufigsten gebrauchten Gase sind Monofluortri-
chlormethan (Freon 11, Dampfdruck bei + 25 0 C 1,09
atü), Difluordichlormethan (Freon 12, Dampfdruck bei
+ 25 0 C, 6,64 atü) und Trifluormonochlormethan
(Freon 13, Dampfdruck bei + 25 0 C 36,24 atü). Der
Vorteil der FreonoVerfahren gegenüber dem unter
A, a genannten wird allgemein darin erblickt, daß die
Oll ö s u n gen der Wirkstoffe (DDT, Nikotin, Pyre-
thrine) in feinere, unter 0,04 mm Durchmesser liegende
Nebeltröpfchen zerrissen werden, weshalb die ameri-
kanischen Autoren die auf diese Weise erzeugten Ne-
bel oft auch als "fog" bezeichnen (im Gegensatz zu dem
gröberen und schneller absinkenden "mist"). Es ist aber
zu beachten, daß es sich hier durchweg, genau wie
bei dem unter A, a beschriebenen Verfahren, um L ö-
s u n g s -Nebel handelt, die Nebel also ni c h taus
dem reinen Wirkstoff bestehen (wie bei A, b). Um die
Dampfdruckverhältnisse auszugleichen, müssen hier so-
gar nichtflüchtige Beistoffe zugemischt werden (3, 8).
die dann natürlich auch in dem Nebel erhalten bleiben.
Man hat zwar schon versucht, durch Mischung der
Freon-Gase untereinander, durch Methylenchlorid,
Kohlensäure usw. den Dampfdruck auszugleichen, doch
konnte bisher nur eine Verringerung der nichtflüch-
tigen Beistoffe erzielt werden (8). Es versteht sich, daß
bei der Freon-Vernebelung stets Rücksicht genommen
werden muß auf die Verträglichkeit der jeweiligen
Wirkstoffe mit den der Zerreißung dienenden Gasen,
ein Umstand, der bei den unter A genannten Verfah-
ren natürlich wegfällt; auch die schädlichen Neben-
wirkungen der Gase sind wiederholt beanstandet wor-
(~en (3). Die Freon-Bomben dürfen eine gewisse Größe
nicht überschreiten, da bei größeren Behältern infolge
langanhaltenden Abblasens eine zu starke Abkühlung
stattfinden würde, was eine Vereisung der Düsen und,
eine zu starke Verringerung des Dampfdruckes zur
Folge hätte. Die Freon-Vernebelung bleibt daher im
wesentlichen auf kleinere Flächen bzw. Räume be-
schränkt.
b) Wie schon von anderer Seite hervorgehoben wor-
den ist (10). unterscheiden sich die gleichfalls in USA
entwickelten H eiß - Ver n e bel u n g s ver f a h -
ren (Heat-Generated-Aerosols, Thermal Aerosol Fog-
Generator usw.) im Prinzip nicht von dem Freon-Ver-
2) Das Verfahren wurde von der genannten Firma schon
während der letzten Kriegsjahre entwickelt und die Patent-
anmeldung zum erstmöglichen Termin bei der Annahme-
stelle in Darmstadt hinterlegt. Die ersten Auslandsanmel-
dungen konnten infolge der bekannten formal- und devi-
senrechtlichen Beschränkungen erst in diesem Jahre vor-
genommen werden. Das Verfahren selbst gelangte aber
schon in den Jahren 1947 und 1948 bei der Massenver-
mehrung des Kiefernspinners (D'endroHsmus pini 1.) im
Forstamt Gartow (Kreis Dannenberg-Elbe) vor geladenen
Fachleuten zum Einsatz, worüber F. Se h wer d t f e ger,
A. a. 0., S. 7-10 bereits beridltet hat.
fahren. Bisher sind zwei Typen von Heiß-Nebelgene-
ratoren bekannt geworden: Bei dem einen gelangt die
insektizide Lösung oder Emulsion als ziemlich groß-
tropfiger Strahl in einen Strom von übe r hit z t e m
D am p f, der von einem Schnellkocher vom Tauch-
siedertyp geliefert wird; bei dem anderen tritt an-
stelle des überhitzten Dampfes schnellströmendes, in
einer Verbrennungskammer erzeugtes h eiß e s Gas.
In jedem Falle wird ein Teil der plötzlich überhitzten
groben Tröpfchen der insektiziden Lösung oder Emul-
sion verdampft; dieser Dampf dient als Treibmittel,
um die übrigen unverdampften Tropfen in kleine Ne-
beltröpfdlen zu zerreißen (4, 9, 10, 15). Wir haben es
also auch hier, genau wie beim Freon-Verfahren, mit
Lös u n g s - oder Emu I s ion s -Nebeln zu tun, doch
besteht nach den vorliegenden Literaturangaben der
Vorteil gegenüber dem Freon-Verfahren darin, daß die
Thermal-Nebelgeneratoren eine genauere Regulierung
der Tröpfchengröße ermöglichen sollen. Des weiteren
dürften die Heiß-Vernebelungsverfahren den Einsatz
auf Großflächen gestatten, da hier die durch die Ver-
dunstungskälte bedingte Beschränkung der Freon-Ver-
nebelung in Wegfall gerät. Andererseits erfordert die
Anwendung von Hitze die Beschränkung auf solche
Insektizide, die bei der Verdampfung bzw. bei der Zer-
reißung durch überhitzten Dampf oder heißes Gas in
ihrer Wirksamkeit nicht beeinträchtigt werden.
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